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PRESENTACIÓN 
Las páginas que a continuación se presentan tie-
nen por objeto auxiliar a los alumnos del curso 
de Termodin~ica. En ellas se .plantean una 
serie de problemas cuya soluci6n aparece en las 
páginas finales. 
Este problemario fue realizado por l a profes~ 
ra Luz Ma. Garc1a Cruz , bajo la supervisión del 




0.1 Un gas está con tenido en dos 
cilindros A y B conectados por un 
pistón de dos d iámetros diferen-
tes, como se muestra en la figura. 
La masa del pistón es de 10 kg Y 
la presión del gas dentro del ci-
lindro A es de 200 kPa. Calcular 
la presión en el cilindro B. 
0.2 Calcular la masa de aire contenido en un cua rto de (6) (10) 
(4)m 3 si la presión es de 100 kPa y la temperatura de 25°C 
R = 0.287 kJ/kgK. 
0.3 Un tanque de 0.5 m3 contiene 10 kg de un gas ideal de peso 
molecular 24 a un~ temperatura de 250(. Calcular su presión. 
0.4 Un globo esférico tiene un radio de Sm. La presión atmosféri 
ca es de 100 kPa y la temperatura es de 20 0 e. a) Calcular la ma-
sa y el número de moles de aire que desplaza este globo. Si el 
globo se llena con ' helio a ' lOO kPa y 20°C) b) calcular la masa y 
el número de moles de helio . 
0.5 ~n cilindro vertical equipado 
con un pistón sin fricción y un 
juego de topes, como se muestra 
en la figura, contiene aire. El 
área transver"sal del " pistón es de 
"0.2m 2 y el aire está originalmen-
te a 200 kPa y 500°C. Entonces se 
enfría el aire como resultado de 
la transferencia de calor a los 
alrededores. Calcular: a) la tem-
peratura de l aire dentro del ci-
lindro cuando el pistón llega a 
los topes, b) la presión dentro 
8 
del cilindro si se continúa el enfriamiento hasta que la temper~ 
tura llega a 20°C. 
0.6 Una esfera metálica de 150 mm de diámetro interior se pesa 
en una balanza de precisión, primero cuando est~ vacia y después 
cuando ha sido llenada con un gas desconocido hasta que la pre -
si6n es de 879 kPa. La diferencia en peso es de 0.0025 kg. La 
telnperatura del cuarto es de 25°C. Suponiendo que es una sustan-
cia pura, identificar el gas . 
0 .7 Sobre e l émbolo de un cilindro de paredes adiab~ticas que 
contiene un gas ideal y perfecto se coloca una masa de 10 kg. 
Cuando ha descendido 10 cm , su velocidad es de 0.7 mIs. Determi-
nar el aumento en la energ1a interna del gas. 
0 .8 Un gas ideal y perfecto está encerrado en un recipiente de 
paredes adiab~ticas móviles. La presión de los alrededores en un 
poco superior a la del gas, por 10 que 10 comprimen, efectuando 
un trabajo de 100 kJ. Calcular: a) el aumento en la energía del 
gas , b) la presi6n del gas si el volumen disminuye en 0.33 mS. 
Si su temperatura aumenta en l OC y contiene 9.916 kg, e) identi-
ficar el gas. Si la temperaturainicial es de 300 K, d) calcular 
la variación en la presi6n del gas debida a la compresión. 
0.9 Durante un proceso un gas perfecto abs orbe 10 0 kJ de energía 
en forma de calor y efectúa un determinado trabajo . Determinar 
este trabajo cuando a) la temperatura del gas permanece constan-
te durante el proceso, y b) la temperatura al iniciarse el proc~ 
so es igual a la temperatura al finalizar el proceso. 
10 . Un gas se encuentra en un recipiente cilíndrico vertical de 
paredes adiab&ticas cerrado por un émbolo de 0.01 m2 • Inicialmen 
te se encuentra a la presi6n de 0.1 MPa. Sobre el émbolo se colo 
ca sin velocidad inicial un cuerpo cuyo peso es de 0 . 1 kN Y se 
desplaza hacia abajo hasta detenerse después de recorrer 0.05 m. 
Calcular: a) la presión externa que actúa sobre el gas, b) la va 
riación en el volumen del gas, e) el trabajo realizado sobre e l 
gas por la presi6n atmosférica , d) el trabajo realizado por 
9 
el peso del cuerra, e l el trabajo realizado por los alrededores 
sobre el gas, f) presión media que el gas ejerce sobre los alr~ 
dedares y g) la elevación en la temperéltura del gas si c(T) = 
_ 1 
20 JK 
11. Un gas ideal y perfecto experimenta los cambios politr6pi-
cos mostrados en el diagrama . Clasificar como verdadera (v) o 
falsa (f) cada una de las relaciones indicadas a la derecha del 
diagrama. 
(a) 
T.¡<T¡ D W¡..,2 > O D P 
P4 < P, O L1U , .. , ;:;·W2 -. 3 O 
T) > T2 O W)-.4 < O O 
2 
V2 > VI D W2 .,.3 >0 O 
3 
V TI> T ) D .ó.U.¡ .... ¡ = W4 .... ¡ D 
(h) 
p V, > V, D L1U¡ -> , ~O D 
P4 < P, O w.¡ ... ¡ < O O 
isotennn. T) < T4 O IV, .. , >0 O 
4 3 
T] >T4 O Q '" J ~ L1U, -> , O 
2 
,. V T, < T , D L1U4-"¡ .-W .... ¡ D 
10 
(e) 
r T [ < T) O W ¡ .... 2 < o O 
2 
..."....- isoterma T2 < T) O Q2 .... 3 = W2 -t ) O 3 
TI> T4 O l.uJ -> 4 " Q J -> 4 O 
Q=O 
~ O O 4 V ) ;:; V 4 W4 + 1 < O 
V TJ < T 4 O W2 + 3 > O O 
12 . 2 kg de helio experimentan los cambios poli trópicos mostra-
dos en el diagrama . Llenar los espacios vacíos en la t ab l a . R = 
2 . 077 kJ/kgK . 
p P/kPa V/m' T/K 
ó P ó V óT 
,K 1 4.62 
1-- 2 360 555 





1 3. 2 kg de n itr6geno efectGan un c i clo compuesto por tr es cam-
bios def ini dos p OI' l os respectivos val o res de K . Lle nar los e s p! 
cios vací os en la t a bla y esboza r e l diagrama de l cic l o en el 
pl an o Vp . R" 0 . 297 kJ/ kgK . 
11 
1 P P/kPa V/m' T/K 
tl P tlV tlT 
K 1 2.1 TI 
~ 2 3.4 364 
L-.. --- -~V 'o 3 '-- 1 TOTAL 
14. 3 kg de aire efectúan un ciclo compuesto por tres cambios 
politr6picos definidos por los respectivos valores de K. Llenar 
l os espacios vacios en la tabla y esbozar el diagrama del ciclo 
en el plano Vp . R = 0.287 kJ/kgK . 
p PIkPa V 1m' T /K 
tlP tlV tlT 
i--._·-->-V 








1 5. 3 kg de nit r6geno experimentan los cambios pOlitr6pic?s n\os-
t rados en e l diagrama . Ll enar 105 espacios vactos en la tabl a . 
R = 0.297 kJ/kgK . 
12 
P/kPa V/m) T/K 
P t.P t.V t.T 
~ ¡ 400 673 
lA 2 196 f--




16 . 2 kg de helio efectúan un ciclo compuesto por cuat r o camb i os 
politr6picos defi nidos por los r espectivos valores de K. Llenar 
los espacios yacios y esbozar el diagrama del ciclo en e l plano 
Vp . R = 2 . 077 kJ/kgK. (ciclo de Carnot) 
P PIkPa T/K 
K 
1 1.60 600 
~ 
1.0 
2 3. 12 ~, 
f-- 3 0.36 





1 7 . 1 kg de aire (R = 0 . 287 kJ/kgK) efectúa el ciclo formado por 
los cuatro cambios poli tr6picos mostrados en la fig ura . Llenar 









1 0.1 288 .2 
r-- 2 






18 . 1 kg de aire (R = 0 .2 87 kJ/kgK) efec túa el ci clo form ado por 
los eua tro cambios po I i t l'ópi co s mos trados en la figura . Llena r 
los espacios va cios de la tabla sabielldo que V2 = V1/16 (cic l o 
Diesel) . 
p P/kPa V/m' T/K 











19,- 1 kg de aire ( R:: 0 . 287 kJ/kgK) efec t úa el ciclo formado por 
lo s cuat r o cambios poli trópicos rr. ostntdos en la fi gu ra. Llenar 
lo s espacios vacios de la t abla SupoIl i endo que V
z 


















20. 1 kg de aire [R = 0.287 kJ/kgK) efectDa el ciclo f ormado por 
l os cuatro cambios politr6picos mas t r8dos en la figura . Llenar 
los espacios vacíos de la tabla sabiendo que V2 = V1/ 10 (ciclo 
Er icsson ) . 
PIkPa V/m' T/K 
P 
2 3 K 1 0. 1 288.2 ~ 
2 
r--






21 . Un gos perfecto efectGa 105 si 
guientes cambios: en forma adiab5· 
tica pasa del estado 1 al 2 efec-
tuando un trabajo de 540 kJ; a te~ 
peratura constante pasa de] estado 
2 al 3 cediendo 300 kJ de calor . 
i) LleJl~n la tabla . Si Cv= 30 
T/K 
1 -> 
kJ/K Y T3 • 300 K, ii) Calcula r T, y TZ" 
22 . Un gas perfecto efectOa 
los s iguientes camb i os: a vo l ~ 
men constante pasa del estado 
1 al 2 aumentando su energía 
en 200 kJ; pasa del estado 2 
al 3 en forma adiabática efee 
tuando un trabajo de 200 kJ . 
i) Llenar la tabla . Si C
v 
= 25 
kJ/K Y TZ • 300 K, ii) Calcu -
lar T, y T 3 " 
23. Un gas perfecto efectúa 
los siguientes cambios: . en 
forma adiabit i ca pasa del ~s ­
ta"do 1 al 2 efectuando un tra 
bajo de 150 kJ; a temperatura 
cons t an t e pasa del estado 2 
al 3 cediendo 200 kJ de ca l o r. 
i) Llena r la tabla . Si CV :;:' 20 
kJ/K Y T, • 500 K, ii) Calcu-



















24. Un gas perfecto efectúa 
los siguientes c3f11bios: a te~ 
~e r atura constante pas3 del 
estado 1 al 2 absorbiendo 300 
kJ de calor; pas a del estado 
2 al 3 en forma adiabática re 
cibiendo un trabajo de 540 kJ. 
i) Llenar la tabla . Si C
v
= 30 
kJ/K Y 13 = 300 K, ii) Calcu-









25. Un sistema constituído por 2 kg de helio CC
v
= 3 . 12 kJ/kgK) 
efectGa un ciclo de Carnot absorbiendo 1600 kJ de calor a la te~ 
peratura de 600 K; se expande a continuaci6n en forma adiabi tica 
realizando un trabajo de 1500 kJ; después mediante una compresi6n 
isotérmica cede 986 kJ de calor y regresa finalmente al estado 
inicial por una compresión adiabática . Calcular las can tidades 
pedidas en la tabla. 
T/K 
IIV/k· W/k· Qfl( 







26 . 1 kg de aire ce = 0 . 72 kJ/kgK) efectaa un ciclo Otto . Es com V -
primida en forma adiabática realizándose sobre él un trabajo de 
278 kJ; por un proceso i soc6rico su temperatura se eleva en 2498 
K; luego en la expansión adiabática efectúa un trabajo de 1300 
kJ Y r etorna al estado i,nie ial en forlTla isocórica. El trabajo ne-
to efectuado es de 1022 kJ . Calcular las cantidades pedidas en 
la tabla,' 
T/K 






27 . Un gas ideal y perfecto experimenta los cambios politrópi-
cas mostrados en el diagrama . Clasifica r como verdadera (v) o 
falsa (f) cada una de las r elaciones indicadas a la derecha del 
diagr,ama . 
(a) 
T PI > P2 D W~ .. l :;: o D 
3 v) < v, D Q , ... ,= W''' 2 D 
dp=O -... T¡ >T, D S¡ > S, D ....... dv=Q 
2 
P2 > P4 D Q '" 2 = T, L'.S'-.'D 
4 S 
S, > S, O L'.s, .. , > O O 
18 
(b) 
V3 < V2 O L1U2 ... 3 ; O O T 
V, < V3 O WJ ..... 4 > O O 
dv;O ---- AS 1-+ 2 < O O Q4-+ 1 < 0 O 3 2 
~ dp;O P3 > PI O ~Ul ..... 2:::Cv D..Tl .... 0 
4 · 
S S3- S,.°0 S,-S, = O D 
(e) 
T TI <T2 O Q, + 3 > O D 
2 3 P4 < P3 O Q 1"' 4::: W'''' 4 O .y.,~ VI =V, O \VI + 2 = O O 
V3 <VI O Q 3+ ,; L1U3 ->, O 
'\. dp=O S O O SI < S4 L1S 1 -'2 = 0 









+--------+S T ocal I 
19 
28. 2 kg de helio CCy = 3 .12 kJ/kgK) efectúan el ciclo descrito 
en el problema 12. a) Esbozar el diagrama del ciclo en el p lano 
sr, calcular: b) las cantidades pedidas en la t abla , e) el rend~ 
miento r del ciclo, y d) e l rendimiento re de un c i c lo de Carnot 
operando entre las mismas temperaturas extremas. 
29 . 3 kg de aire CCy = 0.72 kJ/kgK) efectúan un ciclo comp ue sto 
por los tre s cambios po litr6picos descritos en el problema 14. 
a) Esbozar el diagrama del cic l o en el plano ST , b) calcular las 
cantidades pedidas en la tabla. 
30. 3 kg de nitrógeno CCy= 0.745 kJ /kgK) efec túan el ciclo des-
crito en el problema 15. a) Esbozar el diagrama del ciclo en el 
plano sr, Calcular: b) l as cantidades pedidas en la tabla, e) el 
rendimiento r del ciclo, y d) el rendimiento re de un ciclo de 
Ca rnot operando entra las mismas temperaturas extremas . 
31. 2 kg de helio CC v= 3.12 kJ/kgK) efectúan un ciclo de Carnot 
(ver problema 16). a) Esbozar el diagrama del cic lo en e l plano 
ST, calcular: b) las cantidades pedidas en la tabla, e) el rendi 
miento r del ciclo. 
32. 1 kg de aire CCy = 0.72 kJ/kgK) efectúa un ciclo a tto Cver 
problema 17). a) Esbozar el diagrama del ciclo en el plano ST , 
calcular: b) las cantidades pedidas en la tabla , e) el rendimi e~ 
to r del ciclo, 
rando entre las 
este ciclo. 
y d) el rendimiento re de un ciclo de Carnet ep~ 
dos temperaturas extremas que alcanza el ai re en 
11111111"", . 
2893030 
33. 1 kg de aire efectúa un ciclo Diesel (ver problema 18) . a) 
Esbozar el diagrama del ciclo en el plano ST , calcular: b) las 
cantidades pedidas en la tabla, e) el rendimiento r del ciclo, y 
d) el rendimiento TC de un ciclo de Carnot operando entre las 
dos temperatura s extremas que alcanza el aire en este ciclo . 
20 
34 . 1 kg de aire efectúa un ciclo Stirling (ver problema 19) . a) 
Esbozar el diagrama del ciclo en el plano ST , calcular: b) l as 
cantidades pedidas en la tabla , el el rendimiento r del ciclo , y 
d) el rendimiento re de un ciclo de Carnot operando en t re las 
mismas temperaturas extremas. 
35 . 3 kg de helio (eV : 3 .1 2 kJ/kg K; c p " 5 . 20 kJ/kg K) efect(¡an 
el ciclo ilustrado en el diagrama. al Esbozar e l d i agrama del ci -
clo en el plano $1' , calcular : b) las cantidades pedidas en l a ta-
bla , el el rendimiento y del ciclo y d) el rendimiento re del ci-
clo de Carnot opeTand~ entre las mismas temperat uras extremas . 
p T/K 
2 
1 LlV/kj Q/kj W/ki LIS! kiK"' 
2 2340 936 600 
3 
4 3 4 ·1287 ·858 
v I 351 
4-----------------. Tola! 
36 . 2 kg de helio efectú8n un ciclo de Carnot con un rendimiento 
del 40'L Se sabe que a la temperatura de 350 K el sistema cede 
18U kJ de calor . . Llenar la tabla. 
T T/K 








37. Un sistenla constitttido por 4 kg de helio efe ctGa un ciclo de 
Carnot realizando un trabajo de 1UOO kJ a 
El trabajo neto es de 400 kJ. a) C.11cuLn 
temoeratura constante. 
. . 
el rendimiento del ci-
cla, b) llenar la tabla. T/K 






38 . 2 kg de aire efectGan el ciclo mo strado en la figura . El sis 
tema cede Ulla energia de 1500 kJ en forma de calor . Llenar la 
tab la . T/K 







39 , Un sistema constituido por 3 kg de aire efectúa el ciclo mos 
trado en la figura . El trabajo realizado en la expansión isotér-
mica es de 1300 kJ . Calcular las cantidades pedidas en la tabla . 
T TIK 








40. Un sistema o.ue consta de 4 kg de aire se encuentra inicial-
mente a 13 tem-,;Jeratura de 293 K. A volumen constante se pone en 
contacto térmico COll un almacén a 373 K. Determinar las varia-
ciones en la entropia a) del sistema, b) de los a lrededores a 
las temperaturas indicadas en la tabla, el ex~lique por qué es 
imposible que el sistema alcance l as temperaturas ext r emas de 
273 K Y 4UO K' 
T/K 273 293 373 400 
óSsist/ kjK - I O 
áSadrl kjK -, O 
óSlJn¡vj kj K -1 O 
41 . Un sistema que consta de 2 kg de helio se encuent r a i n i c i a l 
me n te a la temperatura de 400 K Y 200 kPa . Se pone en contacto 
térmico con un almacén a una temgeratura de 300 K hasta que a l -
canza esta temperatura ; a continuaci6n mediante una e xpansión 
lib r e adiabática dentro de un recipiente de paredes rígidas du-
plica su volu~en y f i nalmente , mediante un cambio isen t r6pico 
lleca a la presión inicial , a) Llenar la tabla y b) calcular la 
variación en la entropía del s i stema cuando pasa del es t ado f i -
nal al estado inicial . 
p/kPa V/m' TII< I1S / kjK- 1 





b) I1S 4 --lo 1 = ______ _ kj K - 1 
23 
42, Un sistema que consta de 3 kg de aire inicial~ente a 150 kPa 
y sao K se ve sujeto a los cambios siguientes: se expande libre-
mente dentro de un recipiente de paredes rigidas adiabáticas tr~ 
plicando su volumen; mediante una compresión isentr6pica la pre -
sión aumenta en 96 A,Pa.¡ finalmente. mediante un proceso isotérmico 
reversible adquiere el volumen inicial. Llenar la tabla . 
. plkpa V/m' TIk f,S/kjK- ' 





43 . Un sistema que consta de 4 kg de aiTe se ve suj eto a los 
cambios siguientes: mediante una expansi6n isobár.ica reversible 
su volumen aumenta en 1.32 10 3 ; a continuación , por un proceso 
isent r ópico su temperatura disminuye en 78 K; finalmente , adqui~ 
re l a temperatura inicial al poner l o en contacto térmico a volu-
men constante con un almacén . Llenar la tabla . 
1 
plkPa V/m' TIk f,S I kjK _1 






44. Un sistema que consta de 3 kg de helio inicialmente a la 
temper atura de 300 K se ve sujeto a los cambios siguientes: una 
expansión libre dentro de un recipiente de paredes rfgidas adia-
báticas hasta dU?licar su volumen; a continuación , mediante una 
compresión isentr6pica J alcanza un volumen cuyo valor es igual 
al volumen inicial; f i nalmente , llega a la temperatura inicial 
"a l pOllerlo en contacto t~rmico (a volUlnen constante) con un allna 
cén. Calcular l as cantidades pedidas en la tabla. 
24 
T/k tlS I kj K-' 





45 Un sistema efectúa un ciclo absorbiendo una cantidad Qa de 
calor de un almac!n térmico a la temperatura 15 = 600 K; reali-
zando un trabajo neto W y cediendo una cantidad Qc de calor a un 
alma~€n a la temperatura Te = 300 K, como se ilustra en el dia-
gTalna. Considerando que la energla se conserva, indicar para ca-
da uno de los casos siguientes si el ciclo es reversible , irre-








al Qa = 400 kJ Y Qe = 150 kJ 
bl Q. = 400 kJ Y W = 200 kJ 
el W = 200 kJ Y r = 40 % 
46 . Un sistema efeetGa un ciclo absorbiendo 500 kJ de calor de 
un almacén térmico a 500 K, realizando un trahajo neto W y ce-
diendo ' una energía Qc a un almacén térmico a 350 K. Suponiendo 
que la energfa se COllserva indicar para cada uno de los casos si 
guientes si el ciclo es reversible . irreversible o imposible . 
a) realiza un trabajo neto de I SO kJ 
b) el rendimiento es del 50% 
e) cede 450 kJ de calor 
25 
47. Un sistema efectúa un ciclo absorbiendo 300 kJ de calor de 
un almacén a 300 K; cediendo una cantidad de calor Qc a un al-
macén a 600 K. El trabajo neto que debe sUlninistrirsele al sis 
tema es W. Suponiendo que la energia se conserva; indicar, en 
cada uno de los casos siguientes, si el ciclo es reversible, 
irreversible o imposible: 
al W = 400 kJ 
bl Qc = 500 kJ 
el W = 300 kJ 
48. Un sistema efectaa un ciclo operando entre dos almacenes 
térmicos a las temperaturas de 400 K Y 600 K. Suponiendo que 
la energía se conserva; indicar, en cada uno de los casos 5i-
"guientes, si el ciclo es reversible, irreversible o imposible: 
al El sistema absorbe 500 kJ de calor del almacén a 600 K 
Y realiza un ciclo con un rendimiento de 70% 
b) el sistema absorbe 300 kJ de calor del almacén a 400 K Y 
cede una determinada cantidad de calor al almacén a 600 K. El 
trabajo neto que debe suministrársele al sistema es de 150 kJ 
e)El sistema absorbe 600 kJ de calor del almac€n a mayor tem-
peratura y cede 450 kJ de calor al almacén a temperatura menor 
26 
49 . Se desea diseñar un dispositivo tal que al efectuar un ci~ 
ele absorba la energía Qa de un almacé n térmico a 400 K, ceda 
una energía Qc a un almacén a 200 K Y efect6e un t rabajo W sobr e 
los alrededores . En la tabla se presentan algunas propuestas pa -
ra lo s valores de Qa J Qc Y W. Clasificar cada una de ellas como : 
1: posible reve r sible : la energía se conserva y l a entrop ía del 
universo es constan t e ; 
2: posib l e irreversible : la ene r gí a se conserva y l a en tr opía 
del universo aumenta ; 
3: imposible: la ene rgía no se conserva y la entropía del univer 
so aumenta . 
4 : imposible: l a energía se conserva y la entropía del universo 
disminuye; 
5 : i mposible: l a energía n o se conse r va y la entrop í a de 1 univer 
so disminuye; 
6: i mpo5ib le: l a energía no se conserva y la entrop ía del uni ve r 
so es constante . 
--,--
Qa/kJ 400 400 400 600 200 600 200 600 500 800 
Qc/kJ 200 150 250 300 100 375 75 300 100 300 




1. 1.9 MPa 
2. 280.6 kg 
3. 2.06 MPa 
4. a) 623 kg, 21.5 kmo l; b) 86 kg , 21.5 kmol 
5 . a) 386.5 K, b) 151.6 kPa 
6 . helio 




a) 100 kJ, b) 303 kPa, e) hidr6geno , d) 3.48 kPa 
a) 100 kJ, b) 100 kJ 
a) llO kPa, b) -5 10- 4 3 e) 5 x 1 0 - 2 kJ, d) x m , 
e) 55 - 3 x 10 kJ , f) 10 0 kPa, g) 2 . 75 K 
11. a) v, f, f, f, v , f, f , v, v, f 
b) f, f, f, v , v, v , v, f, v, v 
e) v, f , v, v, f, v, v , v, f, v 
12. P1 360 kPa , P3 =166 . 3kPa, T3 = T1 
13. P1 ll9 kPa = P3 , T3 = 681 , 14 K 
14. T2 409.76 K, V1 3 
3 P 3 = 176. 4 kpa = m , 
15. Vz 2.5 
3 P3 = 76 . 56 kPa m , 
16. P2 0.80 MPa, T3 =435 . 3 K1 V3 = 5 . 03 m
3 
17. P2 1. 94 MPa, P4 0.47 MPa , T4 13 59 . 23 K 
18. P4 0 .4 8 MPa , T2 875.12 K, T4 1388.15 K 
19 . P2 1.0 MPa , P3 6.92 MPa, T4 = 2000 K 
20. V4 24.6 m 
3 T3 = 8571.43 K, P 3 = 1.0 MPa , 
21. T1 318 K, 6U 1+ 3 = - 540 kJ 








T2 • 300 K, T3 • 292 K, Qtot • 200 kJ 
.U1~3 = -150 kJ, T2 • 492.5 K, Wl~3 -50 kJ 
TI 282 K' 1'2 ' Wh3 • -240 kJ 
T4 369 . 75 K, ~U 4 -+ 1 15 00 kJ; I~ tot • 614 kJ 
TI 289 . 88 K, l!.UZ-+ 3 1798.56 kJ , Q4~1 • - 776.56 kJ 
a) v, f, v, f, f , f , v, v, v , f 
b) f, v , v , f, f, v, f , E, v , v 
e) v , v , f. v, f. v, f, v, v, v 
28. Q1~2= 1606 . 9kJ , W
neto ' 235 kJ , .S2~3 .- 0. 18 kJ/K 
29 . .S3+1· 0 .4 8 kJ/K , Q2 ~3 - 180.5, k.l, .U 1~2 • 1 29 .0 6 kJ 
30. W 2~3 = 183.76 kJ; .U h 1 • 7 35 . 32 kJ; r' 9% 
31. Q 1~2 ' - 1728 kJ; W3~4= 1253 . ikJ; re' 27 , 
32 . Qa' 17 98 .5 6 kJ; r = 57%, .S2~3 • 1.11 kJ/K 




W 3 .... 4 1320 kJ, Qneto 1129 . 79 kJ; 65 4 _+1 . -1. 39 kJ/K 
T3 • 550 K, .S3+4 = - 4. 5 kJ/K, o.U z -+3 a:: - 468 kJ 
T2 583.33 K, Wneto . 11 7 .5 kJ , W 4-+1 
. 
-1456 kJ 
37. r = 40 %, W2~3 = 24 96 kJ, T2 = 500 K 
38. ,U2~3 144 kJ, W
neto = - 375 kJ, .Sl~2 3 . 75 kJ /K 
39 .. ,S3~ - 3 .2 5 kJ/K, W4~1 • 432 kJ 
40 . 'Ssis t (2 93~373 K) = +0 . 70 kJ/K, .sa1r (293~373 K) 
kJ/K 
41. .ssist ( 1~2 ) -1.8 0 kJ/K; .sUNIV (2~3) • 2.88 kJ/K 
42. .ssist (1~2) 0.95 kJ/K , .salr (3~) • 0.29 kJ/K 
43 . 'Salr (1~2) • -1. 61 kJ/K, .ssist (l~) • 0.91 kJ/K 
44. 6S
sist (i-+i) "' · 0, AS t;ot (UN IV) :: 5 .5 0 kJ/K 
- 0.62 
29 
45 . imposible, reversible, irreversib l e 
46. reversible, imposible , irreversible 
47. i r r eversible , imposible, reversible 
48. imposible, reversible , irreversible 
49. 1, 5, 2 , 4, 6 , 3, 5 , 1, 4 , 4 
rrob le m ario la edición estuvo 
d e term odin ámica a cargo de la 
Se terminó de impr imir $ecclónde ProdUCCión 
en el mes de junio del ano 2004 y Distr ibución Editoriales 
en los talleres de la Sección 
de Impresió- y Reproducción de la Se imprimieron 
Universidad Autónoma Met ropolitana 200 ejempla re s 
Unidad Azcapotzalco más sobra ntes para reposiCión 





Formato de Papeleta de VencImiento 
El ususno se obliga a devolver este lIbro en la fecha 
señalada en el ~s~te 
Código de barras. zo-o030 
FECHA DE DEVQLUCION 
. 
- OJdenar las 1QChw¡ de vencimiento de manere. vertiee.J. 
- Cancelar con el &ello de "DEVUELTO" la feoha de venciml&nlo a la 
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